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618-25 EL HORNQ VERTICAL (Continuacidn)

(Der Schachtofen)

Wilhelm Anselm.

d) Carga del hogar.

Segln la fige. 12 publicada en el nimero anterior de es
te Boletin, la altura media propiamente dicha de la zona de sin
terizacidn varia desde 1,4 m en sl horno nd 1 hasta 0,2 m en el
n? 7, Proceds ahora calcular la carga del hogar en Kcal/r‘n3 h en
el horno n?® T, teniendo en cuenta el precalentamiento cel ailre.
En la Tabla 15 se indican las cargas especificas de hogares 4& -

otros aparatos térmicos.

Tabla 6
Carga de) hogar en Kal/ad h

[1

Hogar de poivo de carbdn para calderas con cdpara de com
bustidn totalmente refrigerada, 0,5 -0,%0 x 18
Hogar de parrilla névil para calderas L2 -ods x 108
Zonz de sintert. i2idn de los hornos rotatives de cemento, E 0,275 - 0,35 x 108 P
Hogar de camaras de fusida, o4 -0,7 . x 1P
Hogar de petrdlec o gas con cdmara de combustidn tofal- 6

- ments refrigerada, w5 -30 x 10
Horno vertical de cemento de gran rendimiento (1052), « 6
zona de sinterizacidn, 00 -%0 x 9
Grupo motapropulsor de aviacidn _ 0 x 08
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Se pone claramente de manifiesto la elevada carga del
hogar que se ha conseguido en los hornos verticeles de cemento,
sobre todo por el aumento que ha experimentado la velocidad de
los gases (v = 26 m/sep), debiéndose tener presente que ol com-
bustible estd rodeado de un 90% de materia no combustible. Que~
da asi clare lo que puede conéeguirse en hogares de parrilla, -
empleando un moldec adecuado, incluso con carbones de mala cali
dad y con un precalentamiento suficiente‘del agire de combustidmn.
Conocida es la gran cantidad de menudos de antracita que ya ge —
moldean en los Estados Uhidos, y-el estudio del horno vertical
debe poher de manifiesto las ventajas gue pueden conseguirse mol

deando los eombustibles de mala calidad.

o) Pérdidas de presidn.

En la figs, 1 se indicah las presiones gplicadas al al
re de cbmbustion, lo que constituye otra explicacidn gréfica del
aumento experiﬁentado por la produccién. Ia marcha de la presidn
se ha representado por valores medioa procedentes de ensayos de
orientacidn. la marcha en la zona de sinterizacién no es muy 8e
gura péro‘se.deduce de la tendencia general en las zonas de cal
cinacidn y secados A partir de estas curvas se ha determinado -
deépués, planimétricamente, la presidén media, referida a la al-
tura totals '

Se pone de manifiesto que la presidén sdélo aumenta con
respecto a la pérdida de carga que se observa sobre la parrilla,
ocuando se eleva la altura del horno para obtener un mejor enfris
miento del clinker. En los hornos moderncs la pérdida de carga -
viene & ser de 50 &4 100 mm por metro de alitura. En general, en -

los modernos hornos verticales, asi como en los hornos de cfipula,
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la presion es de aproximadawente 1,75 x altura del horno en omg
por ejemplo, 1,75 x 900 = 1500 mm de columna de agua., Las varia
ciones del didmetro interior del horno tienen apenas una influen

cia perceptible sobre la pérdida de presidn.

Como ya se ha dicho anteriormente; es menester tener
en cuenta las pérdidas de presidn provocadas por las conduccCioe
neg, por el diafragme de medida y por la parrilla, para obtener
la pérdide de carga propismente dicha.

8in embargo; la presidn total aplicada no parece tener
demasiada importanciaj por el contrario, tiene un mayor interés
la presidn que subsiste en la zona de sinterizacidn. Esta presiin
que se obtiene a partir de la altura de la zona de sinterizacidn,
viene dada en la curva a de la fig. 1. Antiguamente era quiéé -
88lo de 10 mm de co}gpna de ague, mientras que en la actualidad
es de 500 mm. la presidén total, descontando la fraceidén disponi
ble en la zona de sinterizacidn, es empleads para .el enfriamien
to del clinker;

Comparando les figuras 12 (No. 41 de U.A.'M.c.) y1s =
se pone de manifiesto que un aumento de la presisn desde 10 has
ta 500 mm de columna de agua (= 1:50)en la zona de sinterizacién
da lugar ﬁ una disminucidn de esta zona desde 1,4 a 0,2 m, o sea,
de 1 & 0,14 m. Claro que esta comparacidn, como todas las restan
tes, 86lo es vilida en tanto que no se modifiguen las restantes
condiciones, como son consumo de calor, tamafio de los grénulos,

retraccidén y volumen de huecos.

BEn estas mediciones de pérdida de presidn se considers
finicamente la presidn estédtica; pues en el 2aso que nos ocupa la
pérdida de presidn dinféimica es infima. '
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La fiz. 2 da la pérdids especifice de presién en mmde
columna de agua/tonelada dierie, para los distintos consumos de
ocglor., Se ve ya claramente ¢ue la.disminucidén del consumo de ca
lor, para una produccién creciente, hace decrecer fuertenenie -
le pendiente de la curva de lalﬁroduccién especiiica, con loque
puedé contarse con un aumenio de pregidn relativamente muy peque
fic para mayores produccicnes, Esto no podia preverse, e incluso

reclentemente ge conieba con un fuerte aumenio de pregibn.

Le fig. 3 da la pérdida total de presibn en mm de co-
lumna de ague en funcién del tamalio medio de grano en el inte -
rior del horno. Se obsmerva gque ol hébito de la curve ea anflogo
al de la fig., 6 (No. 39 de U.A.M.C.), de Bangen y Ramgin. Mfs -
adelante, cuando hablemos de las velocidades, explicaremos la -
mercha do la curva & partir de congideraciones sobre sl régimen
de la corrienteo de gasess: Esta dependencia del tapailo de grano
no es exactamente correcta,_pues log huecos entre los greanog e

(huecos hidréulicos) dan lugar & una pérdida de presidn.

Eg notable la répida ascenslén que presenta la curva
a partir de 25 mm de tamaflo de grano, pero solamente cn coémparg
¢ién oon la produccidn (véase la fig. 2), como resulta de logue

sigue:

Disminuyendo el didmeiro de los granos en la relacién
de 2:1, rosultan para el aumento de la presién losg valores de -
ls Tabla 16. |
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Tabla__ 16
[nfluencia dol tamac de Tos gr‘énu'lus sobre el aumento de presidn
Tamafio da grano ! _ Aumente da presidn

' de 180 4 80 mn de didnetro de1a 6™

5 de B0 4 40 mn de didnstro _ do 14 2%
. de 40 4 20 mn de didnetro _ de T4 1,64 :

i de 24 10 me de didnetro : de 14 T,4%

de 104 5m de didneiro ; de 14 1,285

de 54 2,5 um de didmetro ) de 44 1,128

En este hecho deben tenerse en cuenta también las mo=
dificaciones que experimentan los restantes factores, Pero re ~
sulta también que las normas generales conocidas pueden condu =
cir a conclusiones falsas. Hagte ahora, se habia supuegto gue -
una disminucién en el tamafio de grano de 2 g 1 da lugar & una -
elevacidn de la presién de 1 a 2 (A pe i%).

Beto es vdlido sgolamente para tamafios de gfmmocomp:gp
didos entre 80 y 40 mm y pars igualdad de las resiantes condi -~
ciones; pero en el presente estudio se han modificado todos los
factores que cabe considerar, al menos en la medida en que han
podido estudiarse aisladamente. Con ello se e realizado por vez
primers une comparacilén en las condiciones realea.

La fig. 4 d4 la pbrdida especifica de preaibn en mm -
de columa de egua (valores medios), referida & 1 m de altura y
en funcién del tamalio medio de grano, en comparacién con los va
lores encontrados en ia bibliografia. Resultan curvas de marcha
bien definida y determinada por la velocidad del asire o gages ¥y
por el régimen de la corriente (Laminer-intermedio~turbulento),
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El resto de las curvas se desprende de la consideracidn de los

valores correspondientes a las parrillas de sinterizacidn.

Tabla aclaratoria de la Flg, &

Pérdida especifica de varga~tamafic de grano

Er Cantidad me - { Yelocidad - _
Horno Yaterial Pérdida do g;:ecsiee:we: :?dr;aod::s;s Teaperatura Observador
. o
@R a2 hTe | e n/seg, %) 0 o
fa Horno vertis Chinker do = 1 g o oom %0 | dnsels
cal cengnto -
b Horno verti § Clinker de - Hedia nn om m Snsela
cal - icemento :
fe Horno vert | Clirker de = | oy H0 1 0 | hseln
cal manto
1d Horno verti | Clinker de - Hedia 5160 1,43 80 Ansaln
cal cemento
%o Horna vert{ i Clinker de - hedia 5440 151 57 Ansel
cal cemento .
#f tlomo vert | Clinker de = 4 oy, 5590 1.5 50 | Ansela
cal cemente
Tg Hono vert} ; Clinker de - Nedia 53510 1,53 460 Ansaln
cal cemento
o )
2 Horno vert] ! Cliiker da Total ( cono fa ~ 49 ) knseln
cal cemento ‘
3 P&-“!‘:Hg Le | Grénulos cje Hedia .
pol crudo melido 27200 0,7 V5 Anseln
3 Parrilla Le { GrinuTos de - !
- . Total
ol crudo molido
4 (Cinta de sinj Clioker de - TR :
terizacion i cemento o
4a (inta desini Clinker da - 46000 Lz 0 Anseln
s = Total
terizacidn i cemento _
5ay 1. vZ 0.5 0
564 P 0,5 0
504j[ca1 culado) : 0,5 0 L
¥ Referida a la seccidn supuesta totalmente libre,
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Tabla aclaratoria de 1a Fig, 4

Pérdida espesffica de r.ar-ga-tanaﬁo.de grano (continuacicn)

% . .E Cantidad me -1 Velocidad -
! iPérdida deo ! dia de aire o media del - i Temperatura
Horpo - : Haterial ! carga i gases e~ aire o gases v edia en Of Observador
] S ol n3/m2 hTn | en n/seg !
Ba Colusna dg | Anillosde cg { gy 6 2,0 2 Sch ebs
rellenc - | rdmica, D =t
b Columna de ¢ Anitlesde ce .
rellons rdnica, DeH Tetal 6 1,5 20 Schliebs
f Columa de | Anillesda ce | oy - 6 1.0 2 Schl febs
r retieno rénica, D=
o Goluma de | Anillosde ey o\ g 6 0.5 2 Schlfebs |
relleno | rdnica, DH ; .
72 Horno de - : ' :
ensayo Tok Total 3000 | 0,88 20 Bangm
7 Horno de = § o) Total 2000 0,58 2 %)
ensays )
To Homo de = 4 o) Total 500 0.% 2 (2
ansayo y
! Chen, Eng, -
8 Pebhle - : b Hand, Book, -
Heater ; 1040 New York. 1930
i p. 1618
* Referida a 1a seccidn supuesta totalmente libre,
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El habito rectilineo de las curvas Ha, 5b ¥ 50 coxrres
ponde a la Telacidn A p = -%— = vag con esto, resulta que la an-
terior expresidn s6lo es vAlida aproximadsmente para el régimen
intermedio, y es funcidn del tzmafio de grano, en sentido negativo
en el régimen laminar, y en sentido positivo en el régimen turbu

lento.

Ia citada figura 4 constituye ciertamente ls primera -
representacidn sintedizads de los fendmenos que estamos tratando,
¥ ha de encontrar también aplicecidén en otros pTrocesos de combug
+idn. '

~las curvas 1 y 1a de la figura 5 dan la pérdida de pre
sién (total y media en funcidn de la produccién diaria). En el =
caso de la pérdida total se hecha de ver una dependencia casi -
proporéiongl, de suerte que, por lo tanto, la elevacidén de lapre
eidn es igual al aumentec de produccidn y se pbne nuevamenté de ma
nifiesto, como en la fig. 2, el incremento relativamente pequetio
que experimenta la pérdida especifica de carga en mm de columna -
de agua/toneladas diarias (curva 2). El hidbito de las curvas 3 y
3a, correspondientes a la pérdida especifica de presidn en mm de
columna de agus/m de altura, en funcidn de la produccidn diaria,

es andlogo al de las curves 1 y 1la.

Las curvas 4 y 4a dan la pérdida especifica de'presién
en mm de columna de agua, referida a la relacidn altura/diémetro.
Si se desea realizar una conparceidn con otros'procesoss debe con
siderarsé principﬁlmente la marcha de. las curvas 4a y 4b. La cur
va 4b daris una dependencia lineal con la relacidn altura/didme-
tro. Ahora bien, me pone de manifiesto que, al crecer esta relaw
cidn, desaparece la mencionada funcidn lineal; de oiro modo; ha

briamos alcanzado en la actualidad presionés de 2400 mm de colum
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na de agua, en luger de la presidn méxima determinada, que es de
1800 mm de columna de sgua. Por esto; con roszbdn ha indicado Feh-
ling (13) que la resistencia es exactamente proporcional a la e
lacidn altura/diémetrog nl menos pars diferencics de presidn in-
feriores o 300 mm de columna de agus (por ejemplo, en los hornos

vorticales de cal).

La fig. 5 pone de manifiesto que en los hornos vertica
les de cemento la dependencla lineal es vi&lida hasta.éoo om de -
columne de agua, y,a partir de aqui, la presidn crece mucho menos,
Como la alturs es aproximadamente constanis; resulta que elhﬁpi—
co factor que influye de un modo decisivo es el didmetro de gra~-

no, como ya hemos podido ver en las figs. 3 y 4.

Se sncusntra una explicacidn de esto en el hecho de que
las temperaturas medias en el horno disminuyen fuertemente desde
740 a 460 eC; lo cual se ha cor-robado tambifn en el horno frio,

que no requiere més gue 1/5 de la presidén ordinaria de trabajo.

£) Velocidades del aire y de los gases

Hasta ahora se hablia venido realizando un sencillo c&l
cule de las velocidades del aire y de los gases, referido & la
geccidn del horno considerade vacio,‘pero de este modo no puede
.1legarse a une compren:'dn perfecta de 1o gus sucede eh el inte -
rior del horno vertical de cemento. Por esta razdén, hube que cal
cular todos loe %alores de las velocidades referidas a la tempe-
raturs de O 90 y & la temperatura media en el in%erior del horno,
a la secpién conaidsrada totaimente libkre y & la meccidn residual
que quede de descontar la frgccién gorTespondiente a la carga, -

quedando asi introducido en el céleulo el volumen de huecos,
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4 este objeto se definen los siguientes conceptos de ve

locidad en m/segt

v

oL = Velocidad del zire o de los gases a O 20, referi-

" da a la seccidn libre.

V,; = Velocidad del aire o da los gaeses a t ¢C, referi-

da a la seceifn libre.

tL

VoF = Velocidad del aire o de los gases a O.9C, referim~
da 2l volumen re¢al de huecos.

v, = Velocidad del sire o de los gases a + 90, referi-

P
da al volumen real de huecoa.

habiéndoge calculado tambidn las veloaidades redias referidas al

volumnen medio de huecos y & unae temperaturs media.

Tienan importancia Vor ¥ Vop Pare la determminacidn de -
la velocidad real vtF, gue influye mobre la velocidad de reaceidn. .
En la fig. 3} se hecha de ver una dependencia cagi igual de la pér

dida total de presién .y del valor de v, ., con el tamafio medio de -

iF
grano,; de modo que eate velocidad es la que determina la pérdida

de presidn.

la fige 26 da el volumen de huecos calculado en funcidn
de la produccidn diaria en toneladas en la curve 6; las curvas 1
¥ 2 son idénticas a los 1 y 18 de la fige 5¢ La curva 3 da los -
valores de la produccién especifica en toneladas diarias/m3 de vo
lumen interior del horno en funcién de la produccidn diaria en to
neladas. Se observs un crecimiente algo mayor de la curva para -
produooioﬁee elevadas. Ia curva 4 representa los valores de voL,y
1z 5 103 de Vo p? enbos en funcidn de la produccién en toneladas -
diarias. La curva 4 de la fig. 6, vol/toneladas giarias, presenta
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una marcha andloga & la de la curva 4 de la fige 5 mm totales de
columna de agus - “é%‘ . '

_ GQueda bien claro cémo la velocidad de los gases, Vo' =
depende totalmente del volumen de huecos. Este factor exclusiva -~
mente determina la veleooidad y,; con ello; el rendimiento. Resulta
sorprendente la homog eneidad de los resultados en lo que se refie
re a la murcha de las curvas, sobre todo si se tiene en cuenta -
.que el volumen de huecos se ha calculado por méitodos diferentes —

en los distintos casos.

la fig. 7 da la pérdide total de presidn en mm de colum

~na de agua en funcidn de las diferentes velocidades del aire o de
los gases. Ia curva 1 representa la dependencia de Voi$ para:velg
cidades pequefias de 0,05 a 0,1 m/seg. (régimen laminar), la pérdi
da de presidn resulia ser funcidn lineal de VoL’ para depender -
después del cuadrado de la velocidad, esto es, a una velocidad do
ble corresponde une pérdida de presidn cuatro veces mayor, como -
se habia venidc suponiendo hasta la fecha. La ocurva 1a expresa es
ta dependencia. Perd,como pone de relieve la prolongacién de la -
curva 1; la pérdidé de carga llega e ser del guintuplo. Futuros -
enpayos y medicicnes en hornos verticales de gran rendimiento con
elevadas produccionés por encima de 200 toneladas diarias han de
demostrar i la regla genera.l‘ Aps= v2

oL
para valores.elevados de v g2 como vienen indicando hasta ahora -~

sigue iteniendo validez =~

las mediciones més recientes., la marcha de la curva 2, correspon-
diente a vtL,lindica ya que el aumentc es demasiado grande, pues
en este caso la pérdida de presidén pasa deser el doble inicialmen
te a ser 5,75 veces mayor en el ensayo ne 7, y después continfa -
creciendo intensomentos

*
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Ia ocurva 3}, correspondiente a Vor? indica allprincipio
un aumento de presidén aproximedamente de cinco veces al duplicer
se la velocidad, y posteriormente de 2,2 veces. De acuerdo con =-
las medieiones mhs recientes realizadas el sumento de la pra;ién
al duplicarse la velocidad es exaotamenté doble, de modo gue la
curva 3 desciende & partir de 2 m/seg.

la marcha de la curva 4 pone de manifiesto una dependen
cia uniforme entre la pérdids de presidn y Vip? porgue &sta co -~
rresponde a la velocidad real; la pérdida de carga desciende deg
de 13 veces inlclalmente a 3 veces en los Gltimos ensayos. Por -
lo tantb, no existe una relacidn lineal. Se ' echa de ver aquilla
economia de presién que se obtione oon producciones elevadas. -
Evidentemente, no‘siempre_es posible, én caso de decisiones répi
das en lo que se refiere a las caracteristicas de los inyectores,
eptablecer éélculos sobre el_volumen de huscos correspondiente, —
por lo que &2 mejor introducir en el cdlculo los valores de la -

curve 1 o 1a pafa Vor* Estos chloulos me reproducen finicamente =

_ . L _
con el fin de hacer patentes algunos puntos oscuios que se en =~
cugntran en la biblidgrafia; en efecto, con frecuencia no se saw-.

bla a qué velocidades venian referidos los resultados.

Bn los chlculos referentes a hornos verticales de cal,
slimentados con granos de di&metro slevado, y, por lo tanto, con
valores relativemente bajos de Vo1, %€ encuentra igualmente gue

2
la pérdide de carge depende de Vop, ¥ 1O de VoLt

HeiligenstBdt (14) de la siguiente férmuln pera el cél
culo de la pérdida especifica de carga en mm de columna de aguq&

de altura en el caso de cargas granulares:

Ap = n..‘(.v1’9
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donde
p = pérdida de cargas en mm de columna de agus.
n = constante.
A‘= peso especifico del aire o de los gases.
v = velocidad del aire o de los gases.

siendo

n = 11 para un tamafio de grano de 60 #* 10 mm

n = 14 para un tamafio de grano de 45 + 5 mm (probable

mente mejor n = 18)

n

28 para un tamafio de grano de 35 £ 5 mm

n = 55 para un tamalfio de grano de 25 + 5 mn

Esto es exclusivamente vi&lido para un volumen de huecos
¥ una granulomeiria constantes. En los hornos estudiados, el volu
men de huecos disminuye de acuerdo con la produccién, e igualmen-
te se modifica también la granulometria. Sustituyendo por sus va-
lores Vi y\fﬁ, se obtienen con esta férmula los valores de la ta
bla 17 para los casos 1 a T.

1 = [iafiniaiii i  2intette e - )
1 _____ Caso__ E p (1) Tamafio wedio de grany i
1 § bb 165 om ;
‘ 2 ; .4 120 ;
{ 3 ; 9,9 55 ;
& | 8,25 24 '
5 ; 745 17 i
B : 69 i 13 E
ki ; b, 4 8

1

(1) variando simultdnesmente el valumen de huccos, la temperatura y la granulometria,
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De la disminucién del factor n en los cesos estudiados,
sacanos la conclusidn que se hace més pequeflo el coeficiente de -
resistencia y; con 61, la pérdida especifica de carga; hemos rea-
lizado la comparacidén con la férmula de Heillgenstddt a fin de po

ner de relieve este hecho.

No se ha intentado expresar por medio de férmulas todos
las resultados. Los graficos explican con suficiente cleridad las
condicioﬁes reingntes en el horno vertical, que no son precisamqg'

te sencillas.

Ie fig. & da la pérdida especifica de carga en mm de co
lumna de agua totales/m de altura & la produccidn en toneladas -
¥V po resultando de nuevo la dependen -

L

digrias én funcidn de vo
cia de Vop = toeneladas diarias (curva 2) y de Ap = V§L para ve-

locidades grandes.

En la fig. 9 se ha representado la produccidn especifi-
ca en kg/mz.de parrilla y hora en funcién de la velocidad, a titu
lo de cbﬁpéfacién con un diagrama recientemente. publicado por Gumz
(10). 1oz valores de Gumz para cok y aire (curve B)dependen 1i =~ .
nealmente de la velocidad en diversos tipos de gasdgenos, altos - -
hornos, etc. Igualmente, los valores correspondientes a los hornos
verticales estudiados responden a una relacién lineal, asombrosa-—
mente uniforme, lo que demuestra gue los valores del volumen de -

 huecos ¥y de las velocidades han sido calculados correctamente. =
Que la curva correspondiente a8 les hornos verticales se encuentre
por encima de la de los gasdgenos, se debe a que la temperatura -
de trabajo es superior en los primeres yal efecto exotérmico que

tiene lugar en el proceso de coccidtn del cemento.

Loe velores obitenidos para cok y oxigeno son cuatro ve~

ces superiores a los correspondientes a carbdén y aire; los ensa ~
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yos realizados por Anselm-Koch sobre la coccidn de ceumento emplean
do oxigeno (11) han dado como resultado un aumento del rendimiento
al triple en hornos de laboratorio, de modo que puede suponerse -

que se alcanzaria una produccidn cuddrupe en escala industrial.

El tiempo de permanencia de los gases en la zmona de sin-
terizacidén propiamente dicha, a la velocidad Vips €8 extraordina -
rianente corto; calculado sn los ensayos- -1 a T, resulta variar des
de 0,7 segundos antiguamente a 0,01 seiundos en la actualidad. Da-
da la brevedad del tiempo de permanencie ¥ lo elevado de la itempe=
ratura, puede suponerse, basindose principalmente sn los interesan
tes ensayos de Wicke y Tsuchamora (15), que la combustién da lugan,

en principio, a CC.
: VoF v
intiguamente se estimaba en 5 el factor ww—- =

tL

.o

voL

del volumen de huscog; para un valor de éste del -
20%; sin embargo, en los ensgyos 1 - T varia entre 3,3 ¥ 6,1,segﬁn
el volunon de huecos; e incdica el aumento de la velocided de los

gases por consideracién del volumen real de hupcos. referido al vo-

lumen total supuesto vacio.

De los chlculos se despfende igualmente que en los hor -
nos de 190 toneladas diarias de produccidén sc¢ ha llegado al limite
en la eleovacidn de la velocidad de los games, porque a este aumenw
to se opone un menor consumo de caler. .con pequelias cantidades de
aire o gases. Por esta razdn, se debe disminuir el didmetro inte -
rior de los moderncs hornos verticales, y reducir més aln 21 tama-

fio de los grénulos.

Vamos a hacer patents también, por medio de un ejemplo,
la influcncis de une zons de sinterizacidn ensanchadsa sobre la Ve

locidad de loe gases y sobre las pérdidas de polvo. En dicho ejem
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plo las velocidades de los gases eran las siguientes:

en la zona de sinterizacidn en la boﬁa del horno
v, 97 n/seg. - vy ©:39 n/seg
#tL 4,55 m/seg v, 0574 n/seg
V§E j4,1 n/eeg Vop O,Q? n/seg
Vip 2657 n/seg vip 1589 n/seg

Sin ensanchbamienic se teniria en la booa v, = 5,1 n/sege

. Es evidente que las pérdides de polvocordn muchos meno-
res para 1,05 m/seg. que para 5,1 m/seg., pues la velocidad limi-
te tolerable es de 2 m/seg.

_ En lo gue se refiere & la velocidad de los gases convig
ne considerar ademfs las condiciones de flujo. El hdbito de la cur
va coxrespondiente & Vo & la fig 7 pexmite raconocer g¢laramente
que agudlla presenta dos inflexiones muy marcadas, y esto estd re
lacionado con el régzimen laminar y turbulento, gue estin unidos -
por una zona de transicidén. ILos puntes limites corresponden & e
Vop = 017 ¥ vy = 0,35 n/seg. En las curvas de las Tigs. 2, 3, 4,
53 6y 7 ¥ 8 se observa el mismo hébito cavacteristicos Se recone
ce perfectamento emta influencia, gue ha sido decisiva pars dar -
el Gltimo paso nacia el actual horno vertical de gran rendimiento.
En la ectualidad se han conseguido unss condiciones de trabajo mas
precisas,; y ya no nos movemos dentro de una zone de transicién en

la que se observaban resuliados discondantes.

g) Velocidad de coccidn y tianpd‘de PEECS

Introduciendo el volumen de huecos calculado, puede de -
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terminerse el volumen neto correspondiente a la carga, asi como
el peso de 8sta, partiendo del peso aparente.

la formula:

Peso de 1la cargéwen Tm x 24 horas

Tm/dia

nos da,en horas,el tiempo que tarda la carga en pasar a través

del hornos pars una alitura de 8,5 m, se tienas

14415

velocidad de coccidn en om/min

Y la velocidad medie de coccidn en em/min resulta de:

Altura en om

Tiempo de paso en horas x 60
Para una altura de 5,5 m se tiene:

14415

Tiempoe de paso en horas

Da este modo, en los ensayos 1 & T se obitiensn unos fiempos de
paso de la carga, desde la boca del horno hasta la salida del -
mismo, comprendides entre 45 y 7 horas, y unas velocidades de ~

coceidn de 0,28 a 2 cm/min,

Lz medids experimental de los tiempos de paso y de las
velocidades de coccidn demuestran cue los valores calculadoe de
acuerdo con lo anteriormente expuesto y las cifras supuestas o
cglouladas para el volumen de huecos y los'pesos aparentes, eg-
tén de acuerdo con la prioctica. Unicamente, en lo que se refie-

re a las velocidades de coccidn ha;r quu hacer una distincidn en
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tre la velocidad en el conjunto del horno y la velocidad en la -

boca del mismo.

Se¢ ha comprobado que es ventajosc realizar continuamen
te meodidas précticas de la velocidad de coccidn en los hornos ver
ticaless sin embargo, se obtienen velores més altos que los calw
culados. Y es lbégico que sea asi, porque entre la boca del hormo
¥ la zona de sinterizacidn ejerce su accidn una retraccién enor—
me: despuds, desde la.zona de clinkerizacidn hasta la salide del
horno, la velocidad de cocclén estd de acuerdo con el tiempo nor
mal de paso. Por esta razdn, s8lo s e puede hablar propiamente de
una velocidad de coccidn en la regibén comprendida cnitre la booa
del horno y la zona de sinterizacidn. las velocidades de coccién
que se obtienen por célculo, teniendo en cuenta la retmaccidn, -
estén comprendldas entre 0,35 y 3,50 cm/min en los ensayos 1aT7,

lo cual esté de acuerdo con la prictica.

Disponemos asi, en las medidas realizadas de un modo -
continuo, de un medio de detectar inmediatamenté cualquier varia
cidn en la composicidn del crudo molido, en los combustibles oen
la presidn y que nos da una idea sobre el rendimiento, sobre el
consumo de calor ¥y sobre la calidad. Obtenemos, ademés,'lareﬁrqg
cidén real de la masa, gue resulia de las cifras dadas anterior -
mente, correspondientes a estas mediciones o céiculos. Cada cru=~
do experimenta una retraccidén distinta, per lo cual, las cifras

anteriores deben mervir exclusivamente de orientacidn,

_ En diversas fébricas se realiza ya la medida de la ve~
locidad de coccidn, introduciendo una sonda con una placa en sl
lecho de grénulos, durante un minuto cada hora, y midiendo lapro
fundidad de peneiracitn en cm. la media de la jornada se toma co
mo base para los cdloulos, | |
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Ia velocidad de coccidn en la regidn media del horno
es exactamente proporcional a la wvelocidad de los gases, refe-

rida al volumen Teal de huecos (va).

El conocimiento del pesc de la carge, que se obtiene
"en estos célculos, tiene importancia para la construccidn de -
la parrilla y del eje central; dicho peso, que antes era infe-

rior a las 50 Tm, es de unas 70 ‘i1 en la actualidad.

I - - - -
(Concluird en el prdxivo ninmero.)

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)





